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ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce je zaměřena na stanovení vhodného způsobu výroby 
vrtaných děr. Použité hodnoty jsou dány dle technologického postupu firmy, 
která  má dostupné výrobní technologie. Je srovnáno i ekonomické 
zhodnocení změny technologického postupu. 
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ABSTRACT  
 
 
This bachelor thesis is focused on determination of suitable production 
process of hole drilling. There are used the calibres of drilling according to 
technological specifications of company and available production 
technologies. There is done the economical evaluation of updated 
technological proces as well. 
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1  FIRMA WERA BYSTŘICE NAD PERNŠTEJNEM 
 
Společnost Wera Werk, původem z německého města Wuppertal, se 
zabývá již více než 50 let vývojem, výrobou a odbytem utahovacího nářadí. 
Za účelem rozšíření svých výrobních kapacit došlo v roce 1995 k založení naší 
společnosti v Bystřici nad Pernštejnem Obr. 1.1. V nově postavených výrobních 
prostorách byl ve velmi krátké době vybudován výkonný provoz, který byl v roce 
1999 úspěšně certifikován TÜV ISO 9000. 
Dnes vyrábíme šroubováky, úhlové klíče, bity (nástavce k vrtačkám) a 
jejich držáky. Přitom používáme jak moderní výrobní technologie, tak i nové 
organizační formy jako je TQM nebo štíhlá výroba. 
Také v budoucnu se chce naše společnost soustředit na to, aby pro naše 
zákazníky vyráběla "nářadí pro lepší pracovní výsledky". 
Obchodní partneři firmy  Wera Werk Hermann Werner GmbH & Co. KG 
nabízejí  výrobky Wera po celém světě. 
I když je Wera Werk s.r.o. výrobním provozem Wera Werk Hermann 
Werner GmbH & Co. KG, tak  se přísně dodržuje termínové, kvalitativní 
požadavky německé firmy. Přesto obě firmy tvoří jeden celek. Zboží je  přesně 
specifikováno dle definovaných požadavků. 
 
 
 
Obr. 1.1 Firma Wera Werk s.r.o. Bystřice nad Pernštejnem 
 
1.1 Historie a vývoj firmy 
Wera Werk Hermann Werner GmbH & Co. KG byla založena v roce 1936 
v Německu ve městě Wuppertal. Mnoho ochranných práv z průmyslového 
vlastnictví zajišťuje, že výrobky značky WERA jsou chráněny před nekvalitními 
kopiemi, které by nabízely s identickým  vzhledem jako stejně kvalitní výrobky 
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od jiných dodavatelů. Nejznámější je ochranná známka Kraftform , která dala 
šroubovákům Wera jednoznačný pohled od roku 1968.  
Firma Wera Werk s.r.o. byla založena v roce 1995 ve městě Bystřice nad 
Pernštejnem. Důvodem bylo rozšíření svých výrobních kapacit ve firmě Wera 
Werk Hermann Werner GmbH & Co. KG v Německu, aby mohla bojovat s  
konkurencí. I když  náklady na výstavbu firmy  byly vysoké, tak se majitel firmy 
rozhodl pro výstavbu podniku v České republice. 
Nejprve v roce 1996 byla postavena hala s výrobními, administrativními a 
sociálními prostory. Výstavba druhé téměř podobné haly byla uskutečněna 
v roce 1998 a v roce 2004 byla výstavba ukončena třetí halou určenou  pro 
skladovaní a balení bitů a balení do blistrů. Nyní si firma pronajímá dva 
nezávislé provozy v Bystřici nad Pernštejnem pro balení šroubováků, montáž 
unihaltrů a momentových klíčů. V nejbližší době se připravuje poblíž třetí haly 
výstavba nové čtvrté haly. 
 
1.2 Výrobní  technologie ve firmě  
Ve výrobních halách se nacházejí nové CNC stroje a nové zcela 
robotizované pracoviště vstřikovacích lisů (Obr. 1.2), ale i  jednoúčelové  stroje. 
Nejdůležitějším ukazatelem pro modernizaci výroby je propočet návratnosti 
nákladů. 
Ve firmě se nacházejí tyto pracoviště: 
-  stříhání materiálu navinutého ve svitku 
- řezání na kotoučových pilách – tyčový materiál 
- obrábění – soustružení, frézování, broušení, profilování (CNC 
automaty, jednoúčelové stroje, ...) 
- kování 
- ohýbání  
- svařování  
- tepelné zpracování  – komorová (IPSEN) a vakuová pec, indukční 
popuštění 
- povrchové úpravy – mytí, pískování, lakování, zinek - fosfátování, 
zlacení, niklování, chromování 
- vstřikování plastů – jedno, dvou a tří komponentní (Obr 1.2) 
- značení – potiskem (i více barevný) a tepelný potisk, laserem 
- montáž  
-  balení 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   11 
 
 
 
Obr. 1.2 Pracoviště vstřikovacích lisů 
 
 
 
 
 
1.3 Výrobky firmy1 
 
 
Obr. 1.3 Nářadí Wera 
 
Na trhu se nachází mnoho firem, které nabízí utahovací nářadí. Hlavním 
kritériem je především kvalita nářadí, ale i cena.  Výběr záleží na druhu 
pracovního prostředí (např. práce pod napětím) a na správné volbě příslušného 
profilu (Obr. 1.3, Obr. 1.4). 
Ze sortimentu firmy Wera Werk s.r.ro. byl vybrán konkrétní výrobek. 
Náročnost technologie je řešena v dalších kapitolách. 
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Obr. 1.4 Druhy profilů 
 
 
 
1.3.1 Šroubováky 
Z důvodu náročnosti ručního šroubování, vyvinula firma rukojeť nářadí 
Kraftform. Její tvar je dokonale přizpůsoben ruce. Na jádro se používá odolná 
umělá hmota, která bezpečně udrží čepel i při vysokém namáhání. Na barevné 
měkké zóny se používá měkký materiál. Tento materiál umožňuje přenos 
větších sil. Bezpečnost při práci do napětí 1 000 V je zaručena u elektrikářských 
šroubováků díky zkouškám jednotlivých kusů nářadí z hlediska pevnosti proti 
průrazu do napětí 10 000 V. (Obr 1.5) 
 
 
Obr. 1.5 Šroubováky 
 
1.3.2 Úhlové klíče 
Úhlové klíče Hex-Plus mají větší dosedací plochy v hlavě šroubu a tím se 
snižují ničivé síly hran na hlavy šroubů. Úhlovými klíči lze přenášet vysoké 
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utahovací momenty. Proto je v rámci Know-how společnosti Wera kladen důraz 
na přesnost výroby s malými tolerancemi, pečlivý výběr materiálů a 
propracovanou technologii kalení, které jsou předpokladem maximální možné 
bezpečnosti na pracovišti. (Obr 1.6) 
 
 
Obr. 1.6 Název obrázku nebo grafu (zdroj) 
 
1.3.3 Kompaktní nářadí  
Kompaktní nářadí Wera umožňuje současné použití obou druhů 
šroubování "ruční" nebo "strojní". Často se rozhoduje až na místě jaký postup 
šroubování se použije. Systém rukojeť – výměnné čepele v kompaktní podobě s 
různými hroty čepelí v nejmenším možném prostoru přináší uživateli mobilitu a 
pružnost. (Obr. 1.7) 
 
 
 
Obr. 1.7 Kompaktní nářadí 
 
 
1.3.4 Bity a univerzální upínače 
Bity Wera nabízejí vysoce přesné profily a vynikající vlastnosti vystředění 
při rotačním pohybu. Díky tomu je práce s nimi bezpečná a zaručují dlouhou 
životnost. Bity Wera jsou koncipovány k náročnému používání v průmyslu i 
řemeslné výrobě. Dovolují přenos vysokých kroutících momentů a vyznačují se 
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dlouhou životností. Společnost Wera vyvinula držáky Rapidaptor, které 
umožňují bleskurychlou výměnu bitů bez pomocných nástrojů – pouhou rukou.  
(Obr. 1.8) 
 
 
 
Obr. 1.8 Bity a univerzální upínače 
 
1.3.5 Rázové šroubováky a gumové paličky 
Rázové šroubováky Wera povolí i zatuhlé spoje. K povolení a dotahování 
šroubů bez použití strojů pouze silou rázů. Rázové šroubováky Wera mají 
zvláště vysokou účinnost díky robustní konstrukci se dvojitou křivkou. Rázová 
síla se převádí na otočný pohyb. Díky tomu není nutné užívat pneumatické 
nářadí. (Obr. 1.9) 
 
 
Obr. 1.9 Rázové šroubováky a gumové paličky 
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1.3.6 Ráčny Zyklop, Koloss, ráčny na bity    
Sortiment ráčen společnosti Wera překvapí vlastnostmi produktů, které 
přinášejí výrazné zvýšení produktivity. Všem ráčnám Wera je společná 
robustnost spojená s přesností. Úhly zpětného otočení jsou minimální a to při 
přenosu vysokých utahovacích momentů. (Obr. 1.10) 
 
 
 
Obr. 1.10 Ráčny 
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2  VRTANÁ SOUČÁST 
Nezbytnou součástí každé sady obsahující ráčnu je prodloužení, které 
nám umožní se dostat do méně přístupných míst, tak aby mohla být splněna 
funkce dotažení, nebo povolení šroubového spoje. 
Wera vyvinula nový typ prodloužení s pružným aretačním systémem, 
označené sérií „Top-Linie“. Polotovar prodloužení se objednává u zahraničního 
dodavatele. Díry pro aretační systém, na který je kladen přísný důraz na 
přesnost zhotovení se zpracovávají přímo pod kontrolou Wery, proto aby  se 
zajistila správná funkce aretačního systému. Další zpracování, které je též 
důležité pro správnou funkci prodloužení – tepelné zpracování, povrchová 
úprava a montáž se děje přímo ve výrobě Wera. (Obr. 2.1) 
 
 
 
Obr. 2.1 Prodloužení – hotový výrobek, nakupovaný polotovar 
   
2.1 Popis prodloužení 
Prodloužení se skládá: 
- hlava se čtyřhranným otvorem pro nasunutí do ráčny  
-  válcové těleso, na kterém je navlečeno drsné, plastové pouzdro 
pro bleskurychlé uvolňování šroubů a matic  
- čtyřhran s aretací kuličkou pro vsunutí do příslušného nástrčného 
klíče  
- u série Top-line nabízí Wera u prodloužení flexibilní aretační 
systém 
- kovové části prodloužení jsou opatřeny chromovou povrchovou 
úpravou 
 
  
2.1.1 Popis funkce  
Prodloužení Top-Linie jsou vybavena flexibilním aretačním systémem. S 
pružným aretačním systémem mohou být použité nástroje trvale zajištěny na 
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nástavci. Tím se brání nechtěné ztrátě nebo vyklouznutí nářadí. Je-li systém 
deaktivován, lze nástrčné ořechy nasazovat jako obvykle a bleskově je měnit. 
Zda je systém aktivován nebo deaktivován nám jasně znázorňuje vysunutý kolík 
buď v zeleně potištěné ploše (aktivován) nebo v červeně potištěné ploše 
(deaktivován). Nový druh prodloužení patří opravdu mezi rychlé nářadí. 
Volnoběžné pouzdro podporuje razantní točení. (Obr. 2.2) 
 
 
 
 
Obr. 2.2 Prodloužení  
 
2.1.2 Materiál pro výrobu prodloužení 
Prodlužení je vyrobeno z oceli podobné svými vlastnostmi materiálu 
1.2241 (DIN 61CrSiV5). Jedná se o speciální materiál, jehož  zařazení do 
běžných světových norem je problematické, existují pouze podobné materiály. 
Polotovar, který firma Wera nakupuje  a následně zpracovává je tvořen 
tvářením za studena. Přesné technologické operace jsou nám dodavatelem 
utajeny. Pevnost materiálu je 800 MPa.  
Chemické složení : 
-  uhlík v rozsahu 0,47% – 0,55% 
-  křemík max 0,4%  
- mangan v rozsahu 0,7% – 1,1% 
-  fosfor max 0,025% 
- síra max 0,025% 
- chrom v rozsahu 0,9% – 1,2% 
- uhlík v rozsahu 0,1% – 0,25% 
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2.2 Rozdělení prodloužení 
Zvolení vhodného prodloužení závisí především na velikosti ráčny  a 
velikosti nástrčného klíče a na jeho délce. 
Wera nabízí svým zákazníkům celkem tři typy prodloužení dle velikosti 
ráčny (1/4“, 3/8“, 1/2“), dva typy prodloužení dle délky (krátké, dlouhé) a dva dle 
druhu bez aretačního systému a aretačním systémem s označením „Top-Linie“.   
 
2.2.1 Třídění dle rozměru „Top-Linie“ 
V tabulce Tab. 2.1. se nachází rozdělení prodloužení dle rozměru. 
 
Tab. 2.1 Třídění dle rozměru 
označení hlavice nástrčných klíčů délka (mm) 
¼“dlouhé ¼“ 150 
¼“ krátké ¼“ 75 
3/8“dlouhé 3/8“ 200 
3/8“krátké 3/8“ 125 
½“ dlouhé ½“ 250 
½“krátké ½“ 125 
 
2.2.2 Roční spotřeba prodloužení „Top-Linie“ 
Nepříznivý vliv na prodej veškerého nářadí měla krize v loňském roce. 
Tato skutečnost nepostihla pouze naši firmu. Nyní se dá říci, že se stav 
stabilizoval a tím se dá předpokládat, že prodej bude stejný nebo vyšší jak 
v posledním roce 2010. Nejvyšší prodej v roce 2008 byl dán také tím, že 
výrobek byl brán jako novinka na trhu od firmy Wera a muselo být zajištěno 
naplnění skladů u prodejců Wery. (Tab. 2.2, Obr. 2.3, Obr 2.4) 
 
Tab. 2.2 Roční spotřeba prodloužení 
označení spotřeba (ks) 
  rok 2008 rok 2009 rok 2010 
¼“dlouhé 7 975 6 575 6 533 
¼“ krátké 10 148 2 871 6 022 
3/8“dlouhé 5 162 1 038 2 561 
3/8“krátké 3 868 2 207 2 008 
½“ dlouhé 6 486 3 346 1 050 
½“krátké 7 012 1 945 1 247 
celkem za rok 40 651 17 982 19 421 
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Obr. 2.3 Spotřeba prodloužení 
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Obr. 2.4 Celková spotřeba prodloužení 
 
2.3 Pracovní operace pro zhotovení prodloužení 
Polotovar prodloužení, vyrobený tvářením za studena se nakupuje a 
následně zpracovává ve firmě Wera dle následujícího pracovního postupu 
odpovídajícímu zvyklostem firmy. Při každém přijetí nakoupené položky, je tato 
položka překontrolovaná na pracovišti příjem zboží, které rozhodne, zda je ve 
shodě s výkresem, s normou atd. (Obr. 2.5) 
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Obr. 2.5 Detail vrtané části prodloužení 
 
 
Technologický sled pracovních operací dle zvyklosti firmy Wera Werk 
s.r.o. je následující: 
 
- Počítání, vážení 
Před každou externí operací se vkládá operace „počítání, vážení“. Při této 
operaci se překontroluje odesílané množství na kooperaci, popřípadě vytvoří 
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skladník objednávku v podnikovém systému, která je  odeslána se zbožím 
k dodavateli. 
- Vrtání externí 
    Osová díra v prodloužení se posílá na výrobu v kooperaci, jelikož ve 
firmě není vhodný stroj pro jeho zhotovení. Po odhlášení předchozí operace a 
po vytvoření objednávky dostane operace status „nastartováno“. Tak aby bylo 
ze systému zřetelné, že byly kusy odeslány na kooperaci. (Tab 2.3) 
 
 
 
Tab. 2.3 Přehled osových děr 
označení rozměr (mm) / tolerance +0,05 
hloubka vrtání 
(mm) 
¼“ 2,55 16 
3/8“ 4,05 23 
½“  5,05 31 
- Příjem zboží 
Za každou externí operací je vložena operace „příjem zboží“.Na tomto 
pracovišti je zkontrolována daná externí operace. V případě, že není zboží 
dodáno ve shodě, tak řeší, zda je možné zvláštní uvolnění, interní, externí 
oprava a nebo  se zboží označí jako neopravitelné a dodavateli jsou poslány 
více náklady. Po odhlášení této operace dostane předchozí operace status 
odhlášeno. 
- Vrtání děr na kuličky, a na kolík 
Tato operace se uskutečňuje na stolových vrtačkách. Součást se ustaví do 
přípravku, který je vhodně navržen pro vrtání prodloužení. Na jedno upnutí 
v přípravku se vyvrtají dva příčné díry na dvou přednastavených vrtačkách. 
 Velký důraz musí být vždy kladen na čistotu přípravku (očištění od třísek 
a jiných nečistot). Přípravek je opatřen zařízením pro vyplachování třísek, které 
je napojeno na chlazení vrtačky. (Tab.2.4, Tab. 2.5) 
 
Tab. 2.4 Přehled příčných průchozích děr 
označení rozměr (mm) / tolerance +0,1 
¼“ 3 
3/8“ 4 
½“  5 
 
Tab. 2.5 Přehled příčných neprůchozích děr 
označení rozměr (mm) / tolerance +0,1 
¼“ 3,05 
3/8“ 4,55 
6,1 5,05 
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- Vrtání zahloubení 
Tato operace se uskutečňuje také na stolových vrtačkách. Součást se 
ustaví do přípravku, zhotoví se jedno zahloubení kulovou frézou, vyjme se 
z přípravku, pootočí se o 180°, upne do p řípravku a zhotoví se druhé 
zahloubení na témže stroji, tím samým nástrojem. (Tab 2.6) 
 
Tab. 2.6 Přehled zahloubení  
označení rozměr (mm)  
¼“ 11 
3/8“ 15 
6,1 16 
 
- Očištění otřepu po vrtání a zafrézování 
Odstranění otřepu po vrtání a zafrézování se provádí ručně. Musí být 
provedeno obzvláště pečlivě, aby nebyla porušena funkce aretačního systému. 
- Kalení 
Tepelné zpracování – kalení se provádí v komorové peci IPSEN.  
- Laboratorní zkoušky 
Po každé operaci tepelného zpracování následují vždy laboratorní 
zkoušky, na kterých se u každé zpracované zakázky provede kontrola tvrdosti a 
kroutícího momentu. 
- Ruční kontrola házivosti a rovnání 
Zde se kontroluje házivost a při nalezení špatných kusů se provede 
rovnání. Největší odchylky házivosti se vyskytují obzvláště u dlouhých 
prodloužení, na kterou mělo vliv tepelné zpracování. 
- Omílání 
Omílaní se provádí pro odstranění nečistot po tepelném zpracování, 
případných otřepů na povrchu prodloužení. 
- Optická kontrola otřepu 
Ruční pracoviště, na kterém se kontroluje ještě jedenkrát, zda se na 
prodloužení nevyskytuje otřep. 
- Ruční pískování vnitřního čtyřhranu 
Jelikož se na  strojním pískování v ocelové drti nezaručí pískování 
vnitřního čtyřhranu, tak se musí vnitřní čtyřhran pískovat v ruční pískovače, aby 
bylo dosaženo pískování  celé součásti. 
- Pískování 
Strojní pískování prodloužení v ocelové drti. 
- Celopokovení Ni-Cr 
V niklo-chromové lázni se provede  pokovení celého prodloužení. 
- Mytí před potiskem 
Odmaštění pochromovaných zafrézovaných ploch se musí provést pře 
potiskem barevného značení. 
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- Potisk Tampoprint 1 – zelená barva 
Na zafrézovaných kulových plochách se nanese barevné značení a 
následně se prodloužení vloží do průběžné pece, kde dojde k vytvrzení barvy, 
aby byl potisk kvalitní. 
- Potisk Tampoprint 1 – čevená barva 
Stejné jak předchozí operace.Montáž mechanismu. 
- Montáž mechanismu 
Na tomto ručním pracovišti se provede montáž aretačního systému, 
montáž  kuličky do čtyřhranu prodloužení  pro vsunutí do příslušného 
nástrčného klíče a na válcové těleso prodloužení  je navlečeno drsné, plastové 
pouzdro pro bleskurychlé uvolňování šroubů a matic. 
- Výrobní kontrola 
Zde se provede 100% kontrola povrchu a funkce aretačního systému 
prodloužení.  
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3  SOUČASTNÁ TECHNOLOGIE VRTÁNÍ 
Polotovar  prodloužení, dodaný externím dodavatelem je překontrolován 
na oddělení příjem zboží. Osová díra v prodloužení se posílá na výrobu 
v kooperaci, jelikož ve firmě není vhodný stroj pro její zhotovení. Další díry se 
provádí na stolních vrtačkách. Kulové zahloubení se též provádí na osových 
vrtačkách, kulovou frézou. (Tab. 3.1, Tab. 3.2, Tab. 3.3, Obr 3.1, Obr 3.2,      
Obr 3.3) 
Pro přesné zajištění hloubky vrtání  neprůchozí díry a kulového 
zahloubení je použito mechanického nastavení hloubky vysunutí vřetena 
vrtačky, které se musí pro každý rozměr prodloužení nastavit.  
 
Tab. 3.1 Přehled příčných průchozích děr 
označení rozměr (mm) / tolerance +0,1 
¼“ 3 
3/8“ 4 
½“  5 
 
Tab. 3.2 Přehled příčných neprůchozích  
označení rozměr (mm) / tolerance +0,1 
¼“ 3,05 
3/8“ 4,55 
6,1 5,05 
  
 
Tab. 3.3 Přehled zahloubení  
označení rozměr (mm)  
¼“ 11 
3/8“ 15 
6,1 16 
 
 
 
Obr. 3.1 Prodloužení  ¼“ 
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Obr. 3.2 Prodloužení 3/8“ 
 
 
 
 
Obr. 3.3 Prodloužení ½“ 
 
 
3.1 Stroj 
Vrtání děr a zahloubení se dělá na stolních vrtačkách od firmy Tos             
(Tab. 3.4, Obr 3.4). 
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Na strojích můžeme zvolit dva rychlostní stupně, které volíme 
elektronickým spuštěním. Další změny otáček se nastaví na pětistupňové 
řemenici umístěním klínového řemene do příslušné drážky v řemenici. To 
znamená, že na stroji máme celkem deset druhů natavení otáček. 
 
 
 
Obr. 3.4 Stolní vrtačka  
  
  
 
 
Tab. 3.4 Přehled hodnot možných otáček stroje 
rychlost otáčky stroje (min-1) 
I. 500 700 1900 2400 3000 
II. 1000 1400 3800 4800 6000 
 
 
3.2 Nástroj , řezné podmínky  
Jako nejvýhodnější nástroje pro zhotovení děr se osvědčily vrtáky a kulové 
frézy od firmy Gühring . (Obr. 3.5) Určitě by vyhovovaly nástroje i od spousta 
jiných firem například Waltrer, WNT ale pro vrtání v přípravku na stolních 
vrtačkách ručním posuvem byl kladen důraz i na cenu nástroje. 
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Obr. 3.5 Nástroje  
 
Nástroje jsou chlazeny procesní kapalinou, která je přiváděna tlakem 
čerpadla vrtačky, hadicí k nástroji a hadicí k přípravku, kde dochází 
vyplachování třísek. 
V katalogových listech od firmy Gühring4 je uváděna řezná rychlost u 
vrtáků v = 36m/min.  
Otáčky stroje jsou nastaveny dle možnosti otáček stroje a dle zkušenosti 
obsluhy. Zahloubení všech třech typů se provádí kulovými frézami a otáčkami  
stroje 700 min-1. Ty jsou dány především na základě zkušenosti. (Tab. 3.5) 
Ostření nástrojů se provádí u externích firem, jelikož ve firmě nemáme 
potřebná brousící zařízení.  
Výpočet otáček se provede dle vzorce : 
  D
v
n
.
.1000
pi
=  (1.1) 
 
 
 
 
Tab. 3.5 Přehled hodnot vypočtených a skutečných otáček stroje 
 
průměr vrtáku        
D (mm) 
 
vypočtené otáčky (min-1) otáčky na stroji (min-1) 
3 3822 3800 
4 2866 3000 
5 2293 2400 
3,05 3759 3800 
4,55 2520 3000 
5,05 2270 2400 
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3.3 Přípravek 
Upínání polotovaru se provádí v přípravku, který je konstruován tak, aby 
byly splněny následující funkce: 
- snadné,  rychlé, pevné uchycení 
- přené ustavení polohy obrobku 
- přesné ustavení  polohy vůči vřetenu vrtačky 
Velký důraz je kladen na čistotu přípravku při upnutí nového dílu. 
Přípravek je při každým upnutím polotovaru pečlivě vypláchnut chladící 
kapalinou, tak aby byly vyplaveny všechny třísky vzniklé při vrtání. Každá 
sebemenší nečistota vede k nesprávnému zajištění polohy polotovaru a 
následně vzniká výrobek neshody. (Obr 3.8) 
Vrtání průchozí a neprůchozí díry se provádí na jedno upnutí v přípravku. 
Přípravek je držen pouze manuální silou obsluhy a je vždy doražen k předem 
nastavenému vedení. Nejprve se vyvrtá neprůchozí díra a hned v zápětí 
průchozí díra. (Obr. 3.6) 
Kulové zahloubení se provádí  v podobném, ale jinak konstruovaném 
přípravku. Zhotovuje se nezávisle na vrtání děr. (Obr. 3.7) 
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Obr. 3.6 Přípravek pro vrtání děr 
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Obr. 3.7 Přípravek pro kulové zahloubení 
 
 
 
Obr. 3.8 Osazení přípravků na stroji  
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3.4 Ekonomické zhodnocení 
Jelikož firma Wera Werk s.r.o. nemá stroj, který by vyvrtal osovou díru 
v prodloužení , museli se volit jednotlivé způsoby výroby děr.  
Výroba děr v prodloužení se prováděla v několika variantách: 
- všechny díry + kulové zahloubení v externí firmě (kooperace), 
přičemž firma Wera Werk s.r.o  posílá firmám nástroje 
- osová díra v externí firmě (kooperace) + příčné díry a kulové 
zahloubení ve firmě Wera Werk s.r.o 
Jednotlivé ceny kombinací výroby jsou znázorněny v Tab. 3.6, Obr 3.9. 
 
Tab. 3.6 Ceny kombinací výroby děr 
Druh prodloužení firma IP firma 
ČL 
firma R (osová 
díra) + W (příčné 
díry) 
firma ČL (osová díra) 
+ W (příčné díry) 
¼“dlouhé 
26,00 
Kč 
24,00 
Kč 19,36 Kč 19,90 Kč 
¼“ krátké 
26,00 
Kč 
24,00 
Kč 19,36 Kč 19,90 Kč 
3/8“dlouhé 
28,00 
Kč 
26,00 
Kč 20,38 Kč 20,90 Kč 
3/8“krátké 
28,00 
Kč 
26,00 
Kč 20,38 Kč 20,90 Kč 
½“ dlouhé 
29,00 
Kč 
27,00 
Kč 21,33 Kč 21,90 Kč 
½“krátké 
29,00 
Kč 
27,00 
Kč 21,33 Kč 21,90 Kč 
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Obr. 3.9 Ceny jednotlivých kombinací výroby děr 
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Ne vždy řešení práce v kooperaci bylo i přes nižší náklady tím nejlepším 
řešením. Velký problém byl s kvalitou vyvrtaných děr. Buď nebyla dodržena 
předepsaná tolerance rozměrů, nebo se vyskytovaly otřepy ve vnitřních dírách 
(vznikaly problémy při montáži) . 
Jako nejlepší  řešení, jak po stránce kvality a peněžní hodnoty, se ukázalo 
osovou díru vrtat v kooperaci a příčné díry a kulové zahloubení zpracovávat 
přímo ve firmě Wera Werk s.r.o. . 
 
 
3.5 Možnost modernizace  výroby 
Po dohodě s vedením firmy Wera Werk s.r.o. byly poptány dva stroje, 
jejichž kapacita by vedla ke zmodernizování vrtání děr prodloužení a dalšího 
zpracování jiných výrobků (např. výroba bitů a matic). 
Jednalo se o tyto stroje: 
- CNC soustruh EMOCOTURN2 E 45 TCM od firmy ITAX 
PRECISION, spol. s.r.o. (Obr. 3.10) 
- CNC soustruh TRAUB3 TNA 300 od firmy GALIKA CZ spol. s.r.o.      
(Obr. 3.11, Tab. 3.7) 
Tato možnost modernizace výroby byla v současné době zamítnuta, 
jelikož by nebyla plně využita kapacita stroje.  
Samotné náklady na vrtání prodloužení by byly několikanásobně větší jak 
dosavadní vrtání děr.   
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Obr. 3.10 CNC soustruh EMOCOTURN  E 45 TCM 
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Obr. 3.10 CNC soustruh TRAUB TNA300 
 
Tab. 3.6 Technická data TRAUB TNA300 
Technická data 
průchod 
vřetenem 42 mm 
upínací hlava 160-175 mm 
kroutící moment 200 Nm 
počet otáček 5600 min-1 
výkon 11 kW 
soustružená 
délka 450 mm 
rozměr L x B x H 2700 x 1620 x 1800 mm 
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4  ZÁVĚR 
V současné době je těžké si vybrat z velkého množství firem Wera, Wiha, 
Narex Wuerth, Knipex, Bosch atd.), které se zabývají výrobou utahovacího 
nářadí. Velký důraz je kladen především na kvalitu výrobku a samozřejmě i na 
jeho cenu. 
Proto firma Wera Werk Hermann Werner GmbH & Co přišla na trh 
s produkty, které označuje termínem „Zyklop“. Do této řady výrobků patří ráčny 
a jejich příslušenství. 
Jedním z produktů „Zyklop“ je právě prodloužení, jehož technologie výroby 
ve firmě Wera Werk s.r.o. je popsána v této bakalářské práci. Práce byla 
zaměřena na výrobu osové díry, příčných děr a kulového zahloubení. Tyto díry 
slouží k montáži Flexible Lock, pro volitelně trvale pevné zajištění, rychlou 
výměnu nástrčného nástroje s volnoběžným pouzdrem a  bleskurychlé 
dotahování a uvolňování šroubů a matic. 
 
Možnosti výroby děr ve firmě Wera Werk s.r.o.: 
- všechny díry + kulové zahloubení v externí firmě (kooperace), 
přičemž firma Wera Werk s.r.o  posílá firmám nástroje 
- osová díra v externí firmě (kooperace) + příčné díry a kulové 
zahloubení ve firmě Wera Werk s.r.o 
- zmodernizování výroby zakoupením nového stroje 
 
Za předpokladu stálého růstu odbytu výrobku bylo nejvýhodnější variantou 
zmodernizování výroby zakoupením nového stroje. Nynější ekonomická situace 
na trhu vede k menší poptávce ze strany uživatelů, proto je tato varianta za 
současných podmínek pro firmu Wera Werk  s.r.o. nepřijatelná. 
Jako nejlepší  řešení po stránce kvality a peněžní hodnoty, se ukázalo 
osovou díru vrtat v kooperaci a příčné díry a kulové zahloubení zpracovávat 
přímo ve firmě Wera Werk s.r.o. . 
Přesné podnikové informace a údaje (např. materiál prodloužení, tepelné 
zpracování, cenové ohodnocení výrobku) nelze zveřejnit, z důvodu 
ochranné značky firmy Wera Werk s.r.o. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
D mm průměr nástroje 
n min-1 otáčky stroje 
v m/min řezná rychlost 
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SEZNAM PŘÍLOH 
 
Příloha 1 Prodloužení ¼“ TOPLINE 
Příloha 2 Prodloužení 3/8“ TOPLINE 
Příloha 3 Prodloužení 1/2“ TOPLINE 
 
